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3.3 Načrtovanje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
4 Predstavitev orodja 21
4.1 Prijavni obrazec . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4.2 Registracijski obrazec . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
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Povzetek
Naslov: Spletno orodje za prikaz in označevanje zvočnih posnetkov
Avtor: Mark Vale
V diplomski nalogi rešujemo problem označevanja zvočnih posnetkov vibra-
cijske komunikacije. Pri pregledu sorodnih aplikacij nismo zasledili, da ob-
staja aplikacija za tak tip specifičnega označevanja. Gre za označevanje da-
totek vibracijske komunikacije žuželk, kar pomeni, da mora biti spektrogram
prilagojen za nižje frekvence; potrebno pa je imeti tudi nekakšen sistem, da
bodo označbe pregledne. Zato v diplomski nalogi implementiramo spletno
orodje za prikaz in označevanje zvočnih posnetkov vibracijske komunikacije,
ki bo poenostavila proces označevanja zbranih zvočnih posnetkov. Orodje
je izdelano z namenom za čim lažjo in hitro uporabo in je tudi podlaga za
strojno učenje in avtomatizacijo označevanja v prihodnjih različicah aplika-
cije. Podlaga za strojno učenje je, saj bomo s tem, ko uporabljamo naše
orodje ali zgolj funkcionalnost za uvoz predhodno narejenih označb za po-
trebe digitalizacije ali pa datoteke tudi označimo s pomočjo naše aplikacije,
dobili obširno zbirko označenih podatkov. Rezultata diplomske naloge sta
orodje, namenjeno označevanju zvočnih posnetkov vibracijske komunikacije
in uvoz ročno izdelane zbirke označenih zvočnih posnetkov v našo aplikacijo,
ki nam bo omogočila avtomatizacijo označevanja.
Ključne besede: označevanje, spletno orodje, pridobivanje informacij.

Abstract
Title: Web visualization tool for annotation of audio recordings
Author: Mark Vale
In this bachelor’s thesis, we tackle the problem of annotating audio record-
ings of vibrational communication. Our overview of audio-related applica-
tions and tools showned a lack of programs specifically suited for this kind
of annotation. Given that the goal is an annotation of vibrational commu-
nication of insects, the spectrogram must be adjusted for lower frequencies.
A system to ensure clarity of the annotations must be put in place. In this
thesis, we thus implement a web tool for visualisation visualization and an-
notation of vibrational communication audio files, designed to simplify this
process. We developed this tool with speed and ease-of-use in mind. Addi-
tionally, it allows for the implementation of machine learning and automatic
annotation in future versions. The web tool makes machine learning possi-
ble by accruing annotated files into an extensive library either by importing
previously annotated ones or by creating new annotations during use. The
results of this thesis are a web tool designed for annotation of vibrational
communication audio files and a hand-curated library of annotated files to
be imported and used for automatisation automation of the workflow.




Orodja za označevanje uporabljamo na mnogih področjih z namenom poeno-
tenega zbiranja metapodatkov o zapisih in zbirkah. Redka strokovna dela se
nanašajo na orodja za označevanje, ki so sicer pogosto nepogrešljiv vir me-
tapodatkov za zbirke. Večina orodij za označevanje, kot na primer orodje, ki
ga je za svojo diplomsko nalogo izdelal Tomašević Darian [10], so orientirana
zgolj na eno specifično vrsto zapisov, na primer na glasbo in označevanje me-
lodičnih vzorcev. Obstajajo sicer tudi orodja, ki so bolj generična za vse tipe
zvočnih posnetkov, znotraj katerih lahko izdelamo oznake oziroma v kate-
rih lahko označujemo različne odseke, a je primarna vloga teh orodji zvočna
obdelava (npr. Audacity, Adobe Audition, WavePad Audio editor). Seveda
pa generična orodja vsebujejo tudi omejitve pri označevanju zelo specifičnih
zbirk, kot na primer vibracijske komunikacije žuželk. V teh primerih mora
uporabnik izbirati med ročnim označevanjem in uporabo generičnega orodja,
ki nima določenih funkcionalnosti (na primer specifičnih pogledov spektra in
raznolikosti oznak).
V diplomski nalogi smo se posvetili izdelavi spletnega orodja za prikaz
in označevanje zvočnih posnetkov vibracijske komunikacije žuželk. Z razvi-
tim orodjem, ki bo specifično usmerjeno v označevanje zvočnih posnetkov
vibracijske komunikacije, bomo zaobsegli trenutne potrebe raziskovalcev Na-
cionalnega inštituta za biologijo, ki se raziskovalno ukvarjajo z analizo in
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identifikacijo žuželk, ki med seboj komunicirajo preko vibracij s podlago na
listih rastlin.
Glavna motivacija za diplomsko delo je olaǰsanje označevanja zvočnih po-
snetkov vibracijske komunikacije. Raziskovalci trenutno označujejo posnetke
vibracijske komunikacije ročno. Tako bomo z razvitim orodjem reševali tri
probleme. Prvi, neposredni, je elektronsko pridobivanje oznak v uporabniku
prijazni grafični obliki, ki bo skraǰsalo čas označevanja in izbolǰsalo upo-
rabnǐsko izkušnjo za eksperte, ki opravljajo to dolgotrajno in naporno delo.
Drugi je elektronsko zbiranje podatkov, ki bodo osnova za kasneǰso avtomat-
sko generiranje oznak. Tretji, trenutni problem, je potreba po vizualizaciji
in manipulaciji že nastalih oznak, saj jih lahko uvozimo v aplikacijo in jih
naknadno obdelujemo.
Cilj diplomskega dela je izdelava spletnega orodja, namenjenega za čim
hitreǰse označevanje zvočnih posnetkov vibracijske komunikacije s čim bolǰso
uporabnǐsko izkušnjo, pridobitev baze oznak zvočnih posnetkov za avtoma-
tizirano generiranje ter lažje vizualiziranje in manipulacijo do sedaj ročno
izdelanih oznak.
Delo je razdeljeno na 5 poglavij. V naslednjem poglavju, sprva pregle-
damo sorodna dela in programske rešitve za označevanje. Sledi poglavje 3,
kjer opǐsemo uporabljene tehnologije ter predstavimo načrt izdelave orodja.
V 4. poglavju podrobno predstavimo izdelano orodje. Predstavitvi sledi
zaključek s predstavitvijo nadaljnjih načrtov razvoja aplikacije.
Poglavje 2
Opis področja
Poleg pregleda vibracijske komunikacije bomo pregledali še nekaj najbolj zna-
nih orodij za zvočno obdelavo, nekaj projektov, ki se ukvarjajo z označevanjem
zvoka in njihove funkcionalnosti, ter pojasnili katere bi lahko uporabili pri
izdelavi orodja, namenjenega specifično označevanju posnetkov vibracijske
komunikacije.
2.1 Orodja za obdelavo podatkovnih zbirk
2.1.1 Audacity
Audacity je odprto-kodno orodje, napisano v programskih jezikih c in c++
(s pomočjo wxWidgets orodja), namenjeno Windows, macOS GNU/Linux
in ostalim operacijskim sistemom. Svojim uporabnikom omogoča ureja-
nje zvočnih datotek s pomočjo rezanja, kopiranja in lepljenja in neomeje-
nih možnosti razveljavitve akcij, uporabo velikega števila vtičnikov kot je
npr. Vtičnik za zmanǰsanje šuma, ki temelji na vzorčenju šuma, ki hočemo
zmanǰsati, možnost spektralne analize s pomočjo Fourierjeve transformacije,
pisanje svojih vtičnikov ter še mnoge druge funkcionalnosti([3]). Je eno naj-
bolj popularnih orodij za urejanje glasbe in zvočnih posnetkov ter verje-
tno najbolj popularno odprtokodno orodje z več kot 97 milijoni prenosov s
https://www.FossHub.com. Preden je Audacity prešel na FossHub, je bil
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na google code in SourceForge s skupno več kot 110 milijoni prenosov ([6]).
Orodje se ne prilagaja velikosti, tako da lahko pride do izgube določenih
funkcij znotraj orodne vrstice, kar lahko vidimo na slikah 2.1 in 2.2. V njem
lahko tudi označujemo določene dele, vendar pa v kolikor pride do več označb
na enem delu posnetka stvar postane nepregledna (2.3). Za nas ni primeren,
saj ni spleten, v njem ne moremo narediti uvoza in izvoza označb, ter tudi
ni narejen z namenom za označevanje temveč z namenom zvočne obdelave.
Slika 2.1: Audacity razširjen preko celotnega zaslona.
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Slika 2.2: Audacity razširjen preko polovice zaslona.
Slika 2.3: Prikaz prekrivanja več označb znotraj orodja Audacity.
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Slika 2.4: Orodje za označevanje s prikazom avdio oblike posnetka in
izračunanim spektrogramom. Na desni strani se nahaja sistem slojev, ki
omogočajo razvrščanje in barvno kodiranje izdelanih oznak.
2.1.2 Adobe Audition
Gre za orodje, namenjeno profesionalni glasbeni produkciji. Med uporabo si
lahko prilagodimo komponente čisto po svojih željah ter s tem prilagodimo
program našemu toku dela. Poleg vseh efektov, rezanja, lepljenja in vsega,
kar zmore Audacity, imamo tu na voljo preklapljanje med zvočno obliko in
večtračnim pogledom. Orodje je odzivno in se prilagaja velikosti ([1]).
Ena bolǰsih lastnosti, ki jih ima Adobe Audition in bi bila koristna za
naše orodje, je prikaz spektrograma. Ta bi bil koristen, saj lahko vidimo spre-
membe frekvenc po času ter s tem dobimo podrobneǰsi vpogled v dogajanje na
posnetku ter s tem omogočimo uporabniku bolj natančno označevanje. Zato
smo ga implementirali tudi v naši aplikaciji, kjer se spektrogram prikaže ta-
koj ko se odločimo, katero datoteko bomo označili, vključno z valovno obliko
zvoka (vidno na sliki 2.4).
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2.1.3 Photoshop
Photoshop je sicer orodje za dizajn in obdelavo slik in nima nobene povezave
z zvokom, vendar ima odličen sistem za upravljanje s sloji (ang. layers), ki
smo se mu želeli čim bolj približati tudi v naši aplikaciji, saj se nam je zdelo
najbolj smiselno, da se vse oznake neke žuželke združi v eno skupino ter s
tem omogoči bolǰso preglednost. Tudi omogočanje vidnosti več slojev hkrati
pride iz Photoshopa ([2]).
Slika 2.5: Photoshop slojni sistem.
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2.1.4 Audio-annotator
Audio-annotator je projekt z uporabnǐskim vmesnikom napisanim v Java-
Scriptu. Namenjen je označevanju zvočnih posnetkov. V ozadju uporablja
knjižnico wavesurfer.js za izris zvočne krivulje ter spektrograma. Ima tudi
mehanizem za povratno informacijo glede na uporabnikove oznake. Ta me-
hanizem ima 4 načine:
• Brez povratne informacije (za to funkcijo ne potrebujemo množice
rešitev).
• Tihi način (izračuna se rezultat označevanja z vsako akcijo, ki jo upo-
rabnik izvede. Za to funkcijo potrebujemo množico rešitev).
• Način z obvestilom (izračuna se rezultat označevanja z vsako akcijo, ki
jo uporabnik izvede; pojavi se tudi sporočilo, ki uporabnika obvesti, ali
napreduje ali nazaduje; za to funkcijo potrebujemo množico rešitev).
• Način s skrito sliko (izračuna se rezultat označevanja z vsako akcijo,
ki jo uporabnik izvede; pojavi se tudi sporočilo, ki uporabnika obvesti,
ali napreduje ali nazaduje; ob vsaki akciji se tudi razkrije delček skrite
slike; za to akcijo potrebujemo množico rešitev ter sliko, ki jo želimo
skriti).
Za nas ni primeren, saj ne omogoča preglednega združevanja večjega števila
označb, spektrogrami prekrivajo celotni spekter zvočnih datotek namesto
samo specifičnih nižjih frekvenc ter nima možnosti povečave. Naše orodje
je poleg vsega prej naštetega izdelano tudi z namenom avtomatskega ge-
neriranja oznak. Za slednje sprva potrebujemo zadostno količino zvočnih
posnetkov in ekspertno izdelanih oznak. V tem primeru bomo uporabniku
lahko s povratno informacijo prikazali avtomatsko oznako in ga povprašali
zgolj o popravkih. Uporabnǐski vmesnik orodja je prikazan na sliki 2.6.
Diplomska naloga 9
Slika 2.6: Uporabnǐski vmesnik audio-annotator.
2.1.5 EchoML
EchoML je preprosto orodje za predvajanje, vizualizacijo ter označevanje
zvočnih datotek. Tako kot audio-annotator (2.1.4) tudi to orodje za vizua-
lizacijo zvočnih datotek uporablja waveform.js. Za razliko od našega orodja
ta nima možnosti združevanja oznak v skupine.
Slika 2.7: EchoML uporabnǐski vmesnik.
2.1.6 Audio Labeler
Audio Labeler je preprosto orodje, namenjeno označevanju eno sekundo dol-
gih zvočnih posnetkov. Tako kot veliko spletnih orodij, ki imajo vizualizacijo
zvoka kot eno izmed funkcionalnosti, tudi to orodje uporablja wavesurfer.js.
Pet najbolj uporabljenih označb znotraj trenutne seje postanejo gumbi, ki
nam omogočajo hitreǰse označevanje. Vsebuje tudi možnost prenosa vseh
dosedanjih označb v CSV datoteko. Ta funkcionalnost se nam je zdela kori-
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stna tudi za našo aplikacijo, vendar smo jo nadgradili še z možnostjo naložbe
označb s CSV datoteko. Na sliki 2.8 je viden uporabnǐski vmesnik Audio
Labeler.
Slika 2.8: Uporabnǐski vmesnik Audio Labeler.
2.1.7 Sonic Visualizer
Sonic visualizer je odprtokodno brezplačno orodje. Namenjeno je pregledu
in označevanje zvočnih posnetkov. Za nas ni primeren, saj ni na spletu, nima
preglednega sistema za združevanje označb ter v primeru prekrivanja podat-
kov ne ponuja intuitivne rešitve (Sika 2.10). Program vsebuje funkcionalno-
sti, kot so analiza zvoka, vizualizacija zvoka, spektrogram, raztegovanje po
času, predvajanje razdelkov v zanki in avtomatična poravnava med posnetki.
Ena od zanimivih funkcionalnosti, ki jih ponuja in ki jo bomo implementi-
rali v nadaljnjem razvoju naše aplikacije, je predvajanje razdelkov v zanki.
Uporabnik si lahko izbere začetno točko A in končno točko B ter tako določi
zanko ki jo predvajamo. Uporabnǐski vmesnik je viden na sliki 2.9 ( [7]).
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Slika 2.9: Uporabnǐski vmesnik Sonic Visualizer. Vir: https://www.
sonicvisualiser.org/




Že dolgo se zavedamo možnosti komunikacije s pomočjo vibracij čez sub-
stratne nosilce, a tej v primerjavi z zračno komunikacijo nismo posvečali
veliko pozornosti. Vendar pa je v zadnjih letih vedno bolj postalo jasno,
da igrajo vibracijski signali eno izmed ključnih vlog v komunikaciji številnih
skupin žuželk. Vibracijske signale lahko povezujemo s spolnostjo, alarmi ter
obrambnimi mehanizmi ter so velikokrat uporabljeni kot mediator koordini-
ranih skupinskih akcij ter kompleksnih socialnih interakcij.
Signali, uporabljeni za komunikacijo, bi mogli posredovati pomen sporočila
ter prav tako informacije o identiteti in lokaciji pošiljatelja. Za uspešno komu-
nikacijo je potrebno, da signal preko neke razdalje ne izgubi svojih specifičnih
karakteristik ([11]).
Ker pa smo se ljudje končno začeli zavedati potenciala, ki ga predstavlja
raziskovanje vibracijske komunikacije, se je ta začela podrobneje raziskovati.
Tako smo na primer prǐsli do ugotovitve, da lahko samo z apliciranjem vibra-
cijskih substratnih signalov zmanǰsamo prisotnosti kobilic v vinogradu ([9]).
Slika 2.11: Prenos paritvenih zvokov skozi vinsko trto. Vir: [9]
Tema je zelo zanimiva, saj ji do sedaj ljudje nismo posvetili veliko pozor-
nosti, torej lahko doprinese veliko napredka. Odpre lahko veliko različnih vrat
za nadaljnje raziskave oziroma razvijanje novih aplikacij, ki bi lahko teme-
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ljile na naši nalogi. Sčasoma in z dovolj natančnim modelom bi lahko na pri-
mer razvili avtomatično generacijo različnih zvokov za odganjanje škodljivcev
glede na to, v katerem okolju uporabnik je in kaj naprava zaznava.

Poglavje 3
Tehnologije in načrt izdelave
3.1 Uporabljene tehnologije
Spletna aplikacija je ustvarjena s pomočjo različnih tehnologij in programskih
jezikov. Glavno ogrodje spletne strani je izdelano s pomočjo označevalnega je-
zika HTML5. Za izgled spletne strani smo poskrbeli s pomočjo CSS3 in s pri-
ljubljenim ogrodjem bootstrap4. V zalednem delu aplikacije se skriva python
ogrodje Django, ki temelji na podlagi MVT (ang. Model-View-Template) ar-
hitekturnega vzorca. Slednji nam olaǰsa povezovanje zalednega dela aplika-
cije s čelnim delom ter tako omogoči hitreǰsi razvoj aplikacij. Za omogočanje
interaktivnosti smo uporabili programski jezik JavaScript, ki nam omogoči
napisati želeni odziv spletne strani glede na dejanja uporabnika.
Za upravljanje podatkovne baze aplikacije smo uporabili sistem MySQL.
Ker pa nam Django zelo poenostavi upravljanje s podatkovno bazo, smo na-
mesto tega, da bi pisali SQL stavke, uporabili Djangove podatkovne modele
ter za malo bolj kompleksne poizvedbe Q objekte. Strežnik za gostovanje




3.2 Knjižnice in orodja
V nadaljevanju bomo predstavili knjižnice in orodja, s katerimi smo si pri
izdelavi dela pomagali.
3.2.1 Peaks.js
Peaks.js1-je knjižnica, ki je bila razvita s strani BBC R & D (BBC Research
and Development) z namenom, da omogočijo natančno obrezovanje zvočnih
vsebin znotraj brskalnika s pomočjo zalednega strežnika, ki servira podatke,
potrebne za izris zvočne krivulje.
Knjižnica uporablja HTML kanvas element za prikaz zvočne krivulje pri
različnih povečavah in nam omogoča želene prilagoditve. Omogoča nam in-
terakcijo z zvočnimi krivuljami, med drugim tudi spreminjanje povečave,
pomikanje po krivulji ter kreiranje segmentov in točk, ki nam omogočita
označevanje določenih delov zvočnega posnetka.
3.2.2 Audiowaveform
Audiowaveform 2 je majhen program, napisan v programskem jeziku c++,
namenjen generiranju podatkov, potrebnih za uporabo knjižnjice Peaks.js
(3.2.1). Poleg ostalih možnosti, kot so recimo generiranje *.dat, *.jpeg da-






Wavesurfer.js 3 je knjižnica za vizualizacijo zvoka z različnimi vtičniki. Zgra-
jena je na podlagi Web Audio Api in HTML5 kanvasa. V naši spletni apli-
kaciji je uporabljen vtičnik za prikaz spektrograma.




Pri izdelavi spletne aplikacije smo uporabili agilni razvoj. Nastajala je sple-
tna aplikacija skozi iterativno sodelovanje z mentorji. Celotni sistem je razde-
ljen v zaledni del in čelni del, ki delujeta neodvisno drug od drugega. V tem
podpoglavju bomo predstavili končni načrt aplikacije, funkcionalne zahteve,
diagram primerov uporabe ter podatkovni model.
3.3.1 Funkcionalne zahteve
• prijava, registracija in odjava uporabnika,
• možnost nalaganja zvočnih datotek,
• omogočanje vidnosti uporabnikovih zvočnih datotek drugim uporabni-
kom,
• shranjevanje, brisanje in dodajanje oznak in slojev,
• spreminjanje imena slojev in oznak,
• spreminjanje vidnosti slojev,
• izvoz in uvoz oznak.
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3.3.2 Diagram primerov uporabe
Vrste uporabnikov in njihove akcije so realizirane v diagramu 3.2. V pri-
hodnosti bi lahko aplikaciji dodali novo vlogo npr. analitik oznak. Tudi
trenutnim vlogam bi lahko dodali nove akcije, kot je na primer deljenje svo-
jih oznak z drugimi uporabniki.
Slika 3.2: Diagram primerov uporabe.
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3.3.3 Podatkovni model
Za shranjevanje podatkov smo si izbrali enostavne podatkovne modele. Te
vključujejo le nekaj razredov, a pokrivajo trenutne zahteve aplikacije.
Celotni podatkovni model je sestavljen iz štirih razredov:
• Uporabnik (ang. User)- Django že ima tabelo, ki vsebuje vse potrebne
osnovne podatke za avtentikacijo. Ta tabela vključuje identifikacijski
ključ, uporabnǐsko ime in geslo, elektronski naslov, ime in priimek,
uporabnǐsko vlogo, čas in datum zadnje prijave in registracije.
• Zvok (ang. Sound)- Tabela vključuje vse podatke, ki jih potrebujemo za
shranjevanje zvočnih datotek. Ta tabela vsebuje identifikacijski ključ,
ime datoteke (podan s strani uporabnika), opis (podan s strani upo-
rabnika), datum naložbe, polje za datoteko ter listo uporabnikov, ki so
naložili to datoteko.
• Skupina (ang. Group)- Gre za vmesno tabelo, ki je namenjena upra-
vljanju pravic, kateri uporabnik lahko vidi katero datoteko. Ta tabela
je uporabljena tudi za to, da datoteke, ki že obstaja na strežniku, ne
shranjujemo na novo, ampak samo dodamo uporabnika v to tabelo.
Tako prihranimo prostor.
• Oznaka (ang. Annotation)- Tabela vsebuje vse podatke, ki jih potre-
bujemo za shranjevanje oznak, poslanih iz čelnega dela aplikacije. Ta
tabela vsebuje identifikacijski ključ, referenco na zvok tipa Zvok, datum
nastanka, začetni čas oznake, končni čas oznake, oznako sloja, ki mu
pripada oznake, referenco na uporabnika tipa uporabnika, ki je oznako





Vse strani razen prijavne in registracije preverjajo ali je uporabnik prijavljen
in če ni ga preusmerimo na stran za prijavo. Prijavna stran je sestavljena
iz prijavnega obrazca, ki vsebuje polje za uporabnǐsko ime ter geslo. Če
se geslo in uporabnǐsko ime ujemata z uporabnikom v podatkovni bazi ga
prijavimo v aplikacijo. Tako dobi sejo in preusmerimo ga na domačo stran.
Če uporabnik še nima računa za našo aplikacijo, ima v prijavnem obrazcu
direktno povezavo do registracijske strani. V primeru neujemanja gesla ali
uporabnǐskega imena izpǐsemo opozorilo.
4.1.2 Implementacija
Uporabnǐski vmesnik sestavlja zgolj prijavni obrazec. Ta vsebuje polje za
uporabnǐsko ime ter polje za geslo.
Prijavni obrazec je implementiran s pomočjo Bootstrap in Djangota.
Bootstrap je uporabljen za izgled vnosnih polj s pomočjo FontAwesome 1




tem ko se ostala avtentikacija izvede s pomočjo že implementirane funkcije
authenticate. Ob uspešni prijavi zaledni del preveri, ali uporabnǐsko ime v
bazi sploh obstaja, ter s pomočjo zgoščevalne funkcije SHA256 primerja ge-
slo s shranjenimi nizi v bazi. Če pride do ujemanja uporabnika, ga vpǐsemo
s funkcijo login, ki tudi poskrbi za sejo uporabnika ter ga preusmerimo na
glavno stran s pomočjo funkcije redirect.
Če se ali geslo ali uporabnǐsko ime ne ujema z obstoječimi, uporabnika
obvestimo s pomočjo sporočila (da se geslo ali uporabnǐsko ime ne ujema
z nobenim), ki nam jih sporoči strežnik, ter počistimo vnosna polja. Za
tako splošno sporočilo smo se odločili, da otežimo/onemogočimo t.i ”Brute
force”napad. Prijavni obrazec je prikazan na sliki 4.1




Registracijski obrazec je sestavljen iz dveh delov. Prvi del je kratek opis
projekta, drugi pa je dejanski obrazec za registracijo. Registracijski obrazec
vsebuje polja za uporabnǐsko ime, elektronski naslov, ime, priimek, geslo ter
potrditev gesla.
Ob odločitvi, da se želimo registrirati, sistem najprej preveri, ali je kako
prazno polje. Če pa tega ni, se s pomočjo JS preveri ujemanje polja za geslo
ter polja za potrditev gesla. Če se ne ujemata, se izpǐse opozorilo.
4.2.2 Implementacija
Uporabnǐski vmesnik vsebuje obrazec za registracijo.
Obrazec je implementiran s pomočjo HTML obrazec elementa. Vnosna
polja so urejena s pomočjo bootstrap in fontawesome knjižnic. Najprej nam
Django olaǰsa preverjanje prisotnosti polj in nato pri vsakem vnosu preveri
tip. Sistem tudi zahteva prisotnost @ znotraj elektronskega naslova. Regi-
stracijski obrazec je viden na sliki 4.2
Ko preverimo prisotnost vseh vnosnih polj, se preveri edinstvenost upo-
rabnǐskega imena. Če je ime že zasedeno, se o tem obvesti uporabnika. Če




Domača stran je razdeljena na 2 stvari. Na eni strani imamo seznam z že
naloženimi zvočnimi datotekami, medtem ko imamo na drugi strani obrazec
za nalaganje novih datotek.
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Slika 4.2: Registracijski obrazec spletne aplikacije.
Znotraj seznama imamo možnosti, da si izbrǐsemo določeno zvočno dato-
teko, da preidemo na označevanje lete ter da ji spremenimo pravice, kateri
uporabniki jo lahko na novo vidijo. Domača stran je vidna na 4.3.
4.3.2 Implementacija
Sistem najprej preveri, ali je uporabnik že določil, kateri predhodni datoteki
identično ime. Če je, ga o tem obvestimo. Če je ime datoteke unikatno, sistem
preveri, ali ta datoteka že obstaja. Če obstaja, je ne shranjuje ponovno (saj
so tu prisotne datoteke formata .wav, ki so lahko po več 100 Mb), vendar
doda uporabnika v skupino, ki lahko vidi to datoteko.
Preveri se tudi velikost datoteke ter večje od 500 Mb zavrne. Omogočena
je tudi funkcionalnost povleci&spusti znotraj vnosnega polja za datoteko.
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Slika 4.3: Domača stran orodja za označevanje.
4.4 Spreminjanje pravic za datoteko
4.4.1 Delovanje
Če smo na seznamu vseh že naloženih zvočnih datotek izbrali Špremeni pra-
vice”, nas sistem premakne na stran za spreminjanje pravic. Na tej strani
lahko uporabnik omogoči ostalim uporabnikom označevanje za to določeno
datoteko. Če je polje že odkljukano, pomeni, da ima ta uporabnik že dostop
do te datoteke. Obrazec za spreminjanje pravic je viden na sliki 4.4.
4.4.2 Implementacija
Vsa uporabnǐska imena, ki jih uporabnik odkljuka, se shranjujejo znotraj
lokalnega shrambe brskalnika. Šele ko se uporabnik odloči in pritisne gumb
spremeni pravice, se izvede API klic, ki pošlje seznam vseh označenih na
zaledni del. V zalednem delu se uporabniki dodajo v skupino uporabnikov,
ki ima dostop do želene datoteke.
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Slika 4.4: Obrazec za spreminjanje pravic.
4.5 Anotator
4.5.1 Delovanje
Ob vstopu na stran za označevanje se najprej izračuna spektrogram za želeno
datoteko. To je tudi jasno prikazano s pomočjo vrtečega (angl. spinner) ele-
menta knjižnice Bootstrap. Ko se prikaže spektrogram, je stran pripravljena
za uporabo. Stran je sicer izdelana odzivno ter se prilagaja glede na velikost
ekrana, vendar je ta del rahlo neodziven, za kar pa je kriva dokumenta-
cija knjižnice, ki stoji za spektrogramom. Naložijo se predhodno ustvarjene
oznake, vključno z barvami, ki smo jih imeli izbrane za sloje. Opisano je
prikazano na sliki 4.6
Z dvojnim levim klikom mǐske ali pritiskom na tipko Enter vstopimo v
način označevanja. Da smo vstopili v način označevanja, je razvidno, saj se
na obeh elementih z zvočno krivuljo izrǐse rumena črta, ki nam predstavlja
začetek oznake. Z naslednjim dvojnim levim klikom mǐske ali pritiskom tipke
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Enter dodamo še končni del oznake ter jo prikažemo. Opisano je prikazano na
sliki 4.5. Omogočeno je tudi spreminjanje začetka in konca oznake s pomočjo
vlečenja njene označbe.
Slika 4.5: Rumena črta na obeh zvočnih krivuljah označuje začetek dodajanja
nove označbe.
4.5.2 Implementacija
Po izračunu spektrograma s pomočjo knjižnice wavesurfer.js sledi pridobiva-
nje že ustvarjenih označb z Ajax klicem na zaledni del s pomočjo funkcije
get annotations. Ko te dobimo nazaj, preverimo, ali je dolžina vrnjenih po-
datkov enaka 0. Če je, kreiramo začetni sloj, ga izberemo ter zaključimo
priprave. Če dolžina ni enaka 0, shranimo vse sloje in njihove predhodne
oznake v lokalni spomin. V obeh primerih še kreiramo objekte, ki jih kasneje
uporabljamo kot kopico ter vrsto za funkcionalnost razveljavitve/uveljavitve.
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Slika 4.6: Računanje spektrograma.
Potem generiramo celoten slojni sistem s pomočjo funkcije add new layer.
Slojni sistem je viden na sliki 4.7. Na slojnem sistemu lahko uporabnik
ureja oznake posameznih slojev, določa barve za lažje razpoznavanje oznak
na avdio vizualizaciji in spektrogramu ter poljubno vključuje in izključuje
prikaz posameznih slojev.
Vsaka oznaka ima proizvedeno prilagojeno označbo glede na njen začetni
čas, končni čas ter besedilo. Barva oznake je enaka barvi sloja, ki mu oznaka
pripada. Prav tako je s ta isto barvo pobarvana zvočna krivulja med začetno
označbo in končno. Primer oznake je viden na sliki 4.8. Uporabnik lahko s
pomočjo povleci&spusti tudi posodobi začetek in konec označbe.
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Slika 4.7: Slojni sistem aplikacije.
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Slika 4.8: Začetni in končni zaznamek označbe. Na oznaki je poleg imena




Slojni sistem nam omogoča hitro urejanje oznak. Omogoča nam izbris slojev,
preimenovanje slojev, izbiro poljubne barve za krivulje, ki pripadajo sloju,
ter odpiranje seznamov oznak za vsak sloj posebej. Znotraj seznama elemen-
tov imamo tudi različne funkcionalnosti. Oznako lahko preimenujemo ali iz-
brǐsemo. Imamo tudi možnost skoka na začetek in konec oznake. Na začetek
lahko skočimo tudi s klikom na ime oznake. Prav tako lahko s pomočjo
sistema shranimo trenutno stanje oznak v zaledni del, uvozimo oznake ter
generiramo naključne barve za sloje, dodamo nov sloj ter generiramo ime-
Datoteke.csv glede na trenutno stanje slojev. Vrstica generirane datoteke
vsebuje začetek, konec oznake ter pripadnost sloju.
4.6.2 Implementacija
Za implementacijo slojnega sistema smo si pomagali z lokalnim spominom
brskalnika. Znotraj le-tega imamo shranjeno, kateri sloji so vidni, vse sloje
z vsemi oznakami ter trenutno aktiven sloj (sloj, ki je obarvan temno-sivo).
Ko odpremo seznam oznak nekega sloja, iz lokalnega spomina pridobimo vse
trenutne oznake, ki pripadajo temu sloju, ter generiramo HTML element div
z vsemi elementi.




Zaključek in nadaljnji razvoj
aplikacije
Razvili smo spletno orodje za prikaz in označevanje zvočnih posnetkov vi-
bracijske komunikacije. Orodje je bilo razvito specifično za pregledno in
hitro označevanje posnetkov vibracijske komunikacije. Pri razvoju smo pov-
zemali nekatere pristope drugih orodij. Tako smo dodali večslojni sistem
(podoben kot pri orodju Photoshop), interaktivni prikaz zvoka in spektro-
grama (podobno kot pri orodju Sonic Visualizer) in druge funkcionalnosti
informacijskega sistema, kot na primer omejitev in dodeljevanje pravic nad
zvočnimi datotekami, registracijo in administracijo uporabnikov. Od ostalih
namiznih in spletnih aplikacij za označevanje metapodatkov se razvita apli-
kacija razlikuje po specifičnosti tipa podatkovnih zbirk, ki jim je namenjena.
Vizualizacija avdia in spektrograma je tako prilagojena za nižje frekvenčna
območja, na katerih komunicirajo žuželke. Slojni sistem je prav tako prilago-
jen označevanju različnih hkratnih dogodkov, ki so prisotni v zvočni datoteki.
Ob podrobneǰsem pregledu github projektov (Audio Labeler [4], EchoML [5],
audio-annotator [8]), ki se ukvarjajo z označevanjem zvoka, smo ugotovili, da
ostala orodja ne podpirajo interaktivne vizualizacije spektra v segmentu, ki
je primeren za krajinsko komunikacijo, kot tudi ne omogočajo razslojevanja




V nadaljnjem razvoju bomo najprej na podlagi nabranih oznak imple-
mentirali delno avtomatizirano označevanje. Tako bomo dobili avtomatsko
generirane oznake že kmalu po nalaganju nove zvočne datoteke na spletno
stran. Takšno avtomatsko označevanje bo raziskovalcem pomagalo pri hitro-
sti označevanja, pri čemer bo ekspert lahko preverjal smiselnost avtomatsko
generiranih oznak in potrjevanje namesto ročnega iskanja in označevanja po-
snetka. Posledično bomo lahko tako ugotavljali, kakšno natančnost imajo
različni eksperti pri označevanju v primerjavi s strojnim učenjem. Dodali
bomo tudi funkcionalnost predvajanja delov posnetka v zanki. Omogočili
bomo tudi urejanje znotraj slojnega sistema s pomočjo funkcionalnosti po-
vleci in spusti. V kombinaciji z avtomatskim generiranjem bo takšna funkci-
onalnost dodatno pohitrila urejanje in označevanje. Hkrati bomo dodali tudi
možnost povratnih informacij glede na uporabnikove in avtomatične označbe
ter primerjavo obojih z namenom nadaljnje izbolǰsave sistema.
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